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(54) PROCEDE POUR CONSERVER UNE BASE DE DONNEES A ORGANISATION TEMPORELLE €T SPATIALE. 



[57) L'invention concerne un procede pour conserver des 
informations dans une mdmoire d'un systeme informatique, 
comprenant I'organisation des informations dans une pre- 
miere m6moire sous la forme d'une structure de donnees, 
la structure de donnees ayant un ordonnancement hierar- 
chique qui comprend un bas et un haut; et le stockage 
chronologique de la structure de donnees dans une se- 
conde memoire dans un ordre de bas en haut de I'ordon- 
nancement hierarchique afin de creer une base de don- 
nees. 
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A 

Proc6d6 pour conserver une base de donnees 3 organisation 
temporelle et spatiale 

La prfesente invention concerne, d'une mani^re g6n6rale, 
des syst&nes informatiques et, plus par t i cu 1 i ferement , un 
proc6d6 pour conserver en permanence une structure de donnfees 
d'un syst&ne informatique sous la forme d'une base de donnfees 
& organisation temporelle et spatiale. 

Des structures de donnees sont utilisees pour organiser 
les informations traitees par les systemes informatiques. 
D'une manidre g6n6rale, les informations de la structure de 
donn&es sont, pendant leur manipulation, stock&es dans une 
mfemoire h acc6s direct (RAM). Si la structure de donn6es est 
trop importante pour etre logee dans la memoire RAM, elle 
peut 6galement etre organisee sous la forme d'une base de 
donn&es et etre stockee en permanence sur un dispositif de 
m&noire a disque & acces direct. A titre de s6curit6, des 
copies de la base de donn6es peuvent 6galement fitre 
conservfees sur un support de memorisation a acc&s sdquentiel 
bon march6, tel qu'une bande magnet ique. 

Les structures de donnfees varient dans I'espace et dans 
le temps. Les structures de donnfees traditionnelles 
organisent gen6ralement la relation spatiale des informations 
pour gagner en efficacite de traitement. Dans la plupart des 
bases de donnfees connues, un gain d'efficacit6 est r6alis6 
grace d un contrdle de la correspondance logique/physique des 
structures de donnees afin d'ameliorer 1* acces aux donn&es. 
Par exemple, une base de donnees caract6ristique peut 
contenir des enregistrements d' index et des enregistrements 
de donnfees organises hierarchiquement sous la forme de noeuds 
d'un arbre binaire. Un emplacement connu stocke 
habituellement un pointeur indiquant un noeud de base de 
1' arbre. Le noeud de base contient des pointeurs indiquant 
d'autres noeuds d' index dans la hierarchie. Les noeuds 
d' index de niveau inferieur comprennent des pointeurs 
indiquant les enregistrements de donnfees. Les pointeurs ne 
sont en fait rien de plus que des adresses permettant au 
systeme de localiser physiquement les noeuds et les 
enregistrements de donnees. 
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Des codes sont associes aux enregistrements de donnfees. 
Les codes identifient d'une maniere unique des 
enregistrements individuels. Les codes, ou des s&ries de 
codes, peuvent dgalement etre associ6s aux enregistrements 
d f index afin de definir des chemins d'accds A des 
enregistrements de donnfees particuliers. Ainsi, au cours du 
fonctionnement de la base de donnees, les codes peuvent 
servir & suivre selectivement les pointeurs indiguant 
1 ■ emplacement physique des enregistrements de donn&es 
particuliers. 

Bien que les structures de donnees d organisation 
spatiale puissent presenter des caracteristiques d'accfes 
direct satlsfaisantes tout en pr6servant un ordonnancement 
cod6 s&quentiel, d'autres operations risquent d'en patir. 
Dans la plupart des systemes inf ormatiques, une t&che 
frequente et importante consiste & faire une copie de 
sauvegarde de la base de donnees sur un support amovible, par 
exemple. Pendant 1* execution de la copie de sauvegarde, la 
plupart des systemes inf ormatiques interdisent une 
modification de la base de donnees pour que la copie de 
sauvegarde represente une image conforme de la base de 
donnees d un moment particulier dans le temps. Pour les bases 
de donnees de tr&s grande capacite, la periode de temps 
pendant laquelle la base de donnees reste inaccessible pose 
un probl&me fonctionnel grave, Un autre probleme rencontrfe 
dans les bases de donnees de 1 * art ant6rieur est qu'll est 
difficile de restaurer selectivement des donnfees d partir 
d'une copie de sauvegarde physique sans disposer d'un double 
support pour recevoir la totalite de la copie de sauvegarde 
pendant la restauration. 

Pour limiter le temps d' indisponibilitfe de la base de 
donnfees, certains systemes inf ormatiques ex&cutent la 
sauvegarde de maniere incrementielle. Dans une sauvegarde 
incr&nentielle, seules les donnees modifi6es depuls la 
derniere sauvegarde sont copiees sur le support de 
sauvegarde. Ainsi, une sauvegarde complete et toutes les 
sauvegardes increment iel les suivantes peuvent servir & 
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restaurer la base de donnees apres une defaillance du 
systeme . 

Pour ex£cuter des sauvegardes incrementielles, il faut 
connaltre la relation temporelle des donnees. Cela slgnlfie 
5 que la procedure de sauvegarde doit etre capable d 1 identifier 

les donn6es qui ont ete modifiees depuis la derni&re 
sauvegarde. 

Toutefois, dans la plupart des bases de donn&es k 
organisation spatiale traditionnelles, les donndes sont 

10 changees de place et 1' evolution historique des donnees est 

perdue. Un journal conserve s6par6ment comprenant des 
transactions de base de donnees horodatees peut etre utilisfe 
pour enregistrer les modifications de la base de donn&es. 
Cependant, un journal augmente la complexity du systeme. De 

15 plus, une restauration selective S partir d'un journal ne 

comportant qu'une organisation temporelle peut prendre 
beaucoup de temps car les relations spatiales requises des 
donnees recup§r&es doivent etre reconstitutes. 

Un autre probleme qui n'est habituellement pas r&solu de 

20 maniere efficace par les bases de donnees traditionnelles est 

de voir ou de s61ectionner une partie de la base de donn&es 
en fonction de contraintes temporelles. Une tSche 
caractferistique d'une base de donnees peut consister & 
identifier des donnees qui satisfassent non seulement des 

25 cri teres de selection logique predetermines, mais Sgalement 

des critferes de selection temporelle comme, par exemple, la 
localisation de tous les enregistrements qui ont 6t6 modifies 
au cours des dernieres vingt-quatre heures. Dans la plupart 
des syst&nes dans lesquels des horodateurs sont conserves 

30 avec les enregistrements de donnees, il est habituellement 

n6cessaire, preincrement, de lire tous les enregistrements 
qui qualifient logiquement les donnees et, deuxi&nement, de 
qualifier d nouveau les donnees en fonction des contraintes 
temporelles. A titre de variante, si un journal est utilise, 

35 les deux &tapes de 1' operation sont habituellement ex&cut&es 

dans un ordre inverse. Dans la plupart des bases de donnfees, 
il est impossible de selectionner des donnees en utilisant 
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simultan6ment des contraintes a la fois spatlales et 
tempore lies. 

D'une maniere generale, les bases de donnees & 
organisation spatiale traditionnelles se pretent mal & des 
operations d6pendantes du temps, et des operations spatiales 
sur des structures de donnees a organisation temporelle sont 
6galement diff idles. 

Compte tenu des inconvenients des bases de donnees de 
l'art ant6rieur, la presente invention a pour but de proposer 
une organisation de la structure de donnees d'une base de 
donn€es, qui permette de realiser d'une maniere efflcace des 
operations fonction aussi bien du temps que de l'espace. 

Pour atteindre ce but, la presente invention propose un 
precede pour conserver des informations dans une memoire dVun 
sy steme informatique, comprenant 1 1 organisation des 
informations dans une premiere memoire sous la forme d'une 
structure de donnees, la structure de donnees ayant un 
ordonnancement hi6rarchique qui comprend un bas et un haut ; 
et le stockage chronologique de la structure de donnees dans 
une seconde memoire dans un ordre de bas en haut de 
1 1 ordonnancement hierarchique afin de creer une base de 
donnees . 

Au cours du fonctionnement d'un systeme informatique, 
des enregistrements d' index et des enregistrements de donnees 
d'une structure de donnees sont organises d'une maniere 
hierarchique, les enregistrements d' index se situant & un 
niveau hierarchique plus eieve que les enregistrements de 
donnees. Pendant que la structure de donnees est manipul6e, 
les enregistrements de donnees concern6s sont stock6s dans 
une memoire & acces direct. Les modifications apport6es 4 la 
structure de donnees sont inscrites chronologiquement dans 
une memoire & disque dans un ordre hierarchique de bas en 
haut en vue d'un stockage permanent sous la forme d'une base 
de donn6es. Une copie de sauvegarde de la base de donn6es est 
executee par stockage des enregistrements de donnees et 
d' index de la base de donn6es dans un ordre de haut en bas 
sur un support de sauvegarde & lecture s6quentielle. Une vue 
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temporelle et spatiale d'une partie de la base de donnees 
peut etre obtenue par un acces aux enregistrements d 1 index et 
aux enregistrements de donnees de la base de donnSes ou au 
support de sauvegarde suivant l'ordre de haut en bas. 

Les enregistrements de donnees et les enregistrements 
d' index sont transfdres entre la memoire a accds direct et la 
memoire £ disque sous la forme de segments. Un num6ro de 
segment logique unique est associ& § chaque segment. Des 
numferos de segments logiques croissant d'une mani6re monotone 
sont attribu6s aux segments lorsque ceux-ci sont inscrits 
dans la m&moire & disque. Un emplacement initial stocke le 
nuraero de segment logique du segment ayant le num6ro le plus 
£lev6, inscrlt dans la memoire & disque et l'heure de 
1 1 inscription du segment ayant le numero de segment logique 
le plus 61ev6. 

Au cours d'une operation de sauvegarde, les segments 
sont lus dans un ordre chronologique inverse a partir de la 
memoire a disque, et sont inscrits dans l'ordre chronologique 
inverse sur le support de sauvegarde. Le support de 
sauvegarde offre ainsi une disposition de haut en bas des 
enregistrements d ' index et des enregistrements de donnfees 
pour permettre d'effectuer une restauration temporelle 
d ' enregistrements d 1 index et de donnees select ionn6s, en 
lisant le support de sauvegarde dans un sens direct unique. 

Ce qui precede ressortira plus clairement de la 
description d6taillfee suivante d'un mode de realisation 
pr6f6r6 de la pr6sente invention, donnee a titre d'exemple 
nullement limitatif en reference aux dessins annexfes dans 
lesquels : 

La figure 1 est un schema fonctionnel d f un syst&me 
informatique comportant une structure de donnees organisfee 
conform&nent aux principes de l 1 invention ; 

La figure 2 est un schema fonctionnel d'une structure de 
donnees hierarchique a un premier moment dans le temps ; 

La figure 3 est un schema fonctionnel de la structure de 
donnees de la figure 2 a un moment ulterieur dans le temps ; 

La figure 4 repr£sente une mise en correspondance de la 
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structure de donnees de la \figure 2 avec un support de 
memorisation visible sur la figure 1.,. selon 1' invention ; 

La figure 5 est un schema fonctionnel d'un segment du 
support ; 

La figure 6 represente une mise en correspondence de la 
structure de donnees de la figure 3 avec le support de 
memorisation ; 

La figure 7 est un organigramme d'une procedure de 
sauvegarde ; 

La figure 8 represente un ensemble de sauvegarde cr66 
par la procedure de la figure 7 ; et 

La figure 9 est un organigramme d'un traitement de 
restauration d'un ensemble de sauvegarde. 

En reference aux/dessins et en particulier a la figure 
1, celle-ci represente un systeme informatique 100 comprenant 
une unit§ centrale de traitement (CPU) 110, une m&noire 120, 
et un sous-systeme d 'entree/sortie (I/O) 130 relies les una 
aux autres par un bus de communication 140. Un support de 
memorisation de grande capacite e acces direct 150 
comprenant, par exemple, une ou plusieurs unites de disques 
est relie au sous-systeme I/O 130 par un bus d 'entree/sortie 
145. Une partie de la memoire 120 peut etre attribu6e & une 
ant6m6moire sur disque 121 pour tirer profit de la proximite 
des informations traitees par le systeme 100. Le systeme 100 
peut egalement comprendre un systeme d 'entrainement de bande 
155 pour stocker une copie des informations traitees sur un 
support amovible et e acces s6quentiel conune, par exemple, 
une bande magn6tique 156. Les informations stockfees sur le 
support du dispositif de memorisation 150 peuvent etre 
organis6es sous la forme d'une base de donn6es 160- La base 
de donn6es 160 organise les informations ou les "donnees* 
pour faciliter un acces et of frir une plus grande fiabilit6. 

Au cours du fonctionnement du systeme informatique 100, 
des parties de la base de donnees 160 sont mises en memoire 
dans 1 ' antememoire sur disque 121 pour etre traitees par la 
CPU 110. Une fois que les donnees ont ete traitees, les 
donnees modifi6es sont reecrites sur le disque 150 en vue 
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d'un stockage permanent. 

La figure 2 reprdsente, sous la forme d'un graphique 
directionnel, la structure logique de la base de donnfees 160 
a un moment Tl. Dans le mode de realisation pris d titre 
d' exemple, la base de donnees 160 est organisfee logiquement 
d'une mani&re hi6rarchique sous la forme d'un "arbre" inversfe 
200. L f arbre 200 comprend un noeud d' index de niveau haut ou 
un noeud "de base" 210, des noeuds d' index de niveau 
interm&diaire 220, et des noeuds de donnees de niveau bas 
230, parfois appel6s "noeuds feuilles". Pour facillter la 
description du mode de realisation de 1' invention prls & 
titre d* exemple, les noeuds portent des references A 4 G. Les 
noeuds d' index (A, B et C) contiennent des enregistrements 
d 1 index, et les noeuds de donnees (D, E, F et G) contiennent 
des enregistrements de donnees. On comprendra que la 
hierarchie peut comprendre de multiples niveaux de noeuds 
d 1 index et que chaque noeud d ' index peut contenir plusieurs 
enregistrements d' index. 

Le r6seau qui maintient la coherence de la structure 160 
est forra6 par les pointeurs 201 a 207. Par exemple, le 
pointeur 201 qui localise la structure 160 est habituellement 
stock6 au niveau d'un emplacement "initial" (H) connu 200. Au 
cours du fonctionnement de la base de donnees, un accfes 
physique aux enregistrements de donnees est possible en 
suivarit les pointeurs 201 a 207, par exemple, les 
enregistrements d' index, en fonction d'un crit6re de 
selection predetermine. Par consequent, une adresse 211 et un 
code 212 sensible a un critere sont associes & chaque 
pointeur ou a chaque enregistrement d* index de 1' arbre. D'une 
maniere caract6ristique, le code 212 peut servir h identifier 
d'une manifere unique un enregistrement de donnfees 
particulier. Ce type d ' organisation de base de donnfees peut 
etre utilis6 pour des systemes de fichiers complexes et des 
bases de donnees relationnelles . 

La figure 3 represente la base de donnfees 160 de la 
figure 2, selon la pr6sente invention, a un moment ultferieur 
T2. Des modifications apportfees aux noeuds de donnges peuvent 
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avoir nfecessitfe des changements correspondants dans les 
noeuds d 9 index. D'une maniere gfenferale, les modifications 
sont indiqufees par le symbole prime ('). Par exemple, les 
modifications peuvent avoir change le contenu ou la taille 
d'un enregistrement de donnfees ou d'un enregistrement d' index 
en nfecessitant feventuellement un repositionnement physique de 
celui-ci. Dans la plupart des bases de donnfees 
traditionnelles, l f evolution temporelle de la base de donnfees 
est perdue fetant donnfe que les enregistrements d' index et de 
donnfees sont en gfenferal changes de place* Cela signifie que 
les informations de donnfees et d ' index pferimfees de la base de 
donnfees sont en gfenferal ecrasees. 

En revanche, dans la base de donnfees 160 de l f invention, 
visible sur la figure 3, Involution historique de la base de 
donnees est, d'une maniere gfenferale, conservfee. En d'autres 
termes, 11 est possible conformfement a 1* invention de 
rfecupferer, comme cela sera dfecrit d'une manifere plus 
dfetaillfee ci-apres, les fetats de la base de donnfees dans le 
temps. La conservation de 1' evolution de la base de donnfees 
160 signifie que le support physique qui stocke les 
enregistrements d' index et les enregistrements de donnfees ne 
doit pas fetre fecrasfe, sauf dans le cas particulier oft les 
donnfees sont trop anciennes ou trop "vieilles" pour fetre 
d'une quelconque utilite immediate. Dans ce cas, les vieilles 
donnfees peuvent fetre archivees pour permettre de rfecupferer de 
la place sur le support physique. 

Dans 1' exemple reprfesentfe sur la figure 3, la 
modification de la base de donnfees 160 a nfecessitfe d'apporter 
des changements aux noeuds de donnfees et d' index. Les noeuds 
modi fifes sont, d'une maniere gfenferale, indiqufes par les 
rfef ferences A ' , B ' et E f . On notera que la structure de 
donnfees initiale des noeuds A a G reste prfeservfee. Le noeud 
modifife A' possede des pointeurs 202' et 203' qui adressent 
respectivement les noeuds B* et C, tandis que le noeud 
d' index modifife B' possede un pointeur 205' destinfe A 
localiser le noeud de donnfees modifife E*. 

Pour ref lfeter le fait que la base de donnfees 160 possfede 
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maintenant en fait deux noeuds de base, tels que les noeuds 
A et A f , par exemple, 1 f emplacement initial H 200 a 6t6 
modifi6 pour comprendre deux pointeurs 201 et 201 f 
respectivement associ&s aux temps Tl et T2. Ainsi, d 
5 n'importe quel moment ulterieur, il est possible d f examiner 

l'6tat, de la base de donnees 160 au temps Tl en suivant le 
pointeur 201 & partir de 1 'emplacement initial 200 , et 
d'obtenir l*6tat de la base de donnees 160 au temps T2 en 
suivant le pointeur 201 ' . On notera qu 1 une vue de la base de 

10 donnfees au temps T2 en suivant, par exemple, le pointeur 201 f 

fait apparaitre les noeuds de donnfees D, E f , F, et G, mala 
pas le noeud E. II est clair maintenant que la base de 
donnfees 160 peut continuer a evoluer au fur et & mesure que 
des enregistrements de donnees et d f index sont modifies par 

15 la creation de pointeurs supplementaires dans 1 • emplacement 

initial 200 et que, surtout, l'evolution chronologique de la 
base de donnees 160 dans le temps est conservee. PrScisdment, 
comme on peut le voir, l'evolution de la base de donnfees 
progresse du bas de la figure vers le haut. 

20 La figure 4 represente un mode de realisation propose d 

titre d' exemple d'une mise en correspondance de la structure 
de donnees 160 avec un support physique a l'aide d f un r&seau 
a la fois temporel et spatial. Sur la figure 4, le numfero de 
reference 400 dfesigne globalement la partie du support 

25 physique du disque 150 de la figure 1, qui a et6 attribufee au 

stockage de la base de donnees 160. L' emplacement initial 200 
qui stocke l'adresse du noeud de base A 210 est connu. D'une 
maniere g6n6rale, cela signifie que les seules informations 
qui sont stockees & un emplacement physique fixe de la base 

30 de donn6es 160 sont les informations stockees au niveau de 

1' emplacement initial 200. 

Dans la base de donnees 160, les noeuds, tels que les 
enregistrements de donnees et d* index, par exemple, de 
l'arbre 200 sont inscrits chronologiquement sur le support 

35 400 dans un ordre de bas en haut. Les noeuds de donnges de 

niveau bas 230 sont inscrits, en termes de temps, avant les 
noeuds d' index de niveau intermediaire 220 dont les pointeurs 
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sont dirigfes sur eux. Le noeud de base de niveau haut 210 est 
inscrit en dernier. Ce classement tempore! des donn£es 
inscrites se reflete dans 1 f ordonnancement de gauche d droite 
des noeuds de la figure 4 ou dans la disposition de bae en 
haut de la figure 3. 

Dans un mode de realisation prefere, le classement 
chronologique est conserve grace au fait que les donnfees sont 
stock&es a des adresses "logiques" pr ogres si vement plus 
elev&es du support. Ainsi, on sait que des donnfees inscrites 
d des adresses logiques inferieures sont plus anciennes que 
des donnfees inscrites a des adresses logiques supferieures. 
De meme, des donnees situees a un niveau super ieur de la 
relation hiferarchique auront egalement des adresses logiques 
plus 61ev6es que des donnees situees a un niveau inf6rieur. 

L * ordonnancement des adresses logiques s'obtient, en 
partie, en inscrivant chronologiquement les donnees sur le 
support 400 sous la forme de segments conune, par exemple, le 
premier segment 1 et le dernier segment 500. Un segment 
constitue l f unit6 de transfert de donnees entre 1 9 ant&n&noire 
sur disque 121 et le disque 150 de la figure 1. Les segments 
peuvent occuper un ou plusieurs blocs de support discrets du 
disque 150. Si les blocs de support occupGs par un segment 
particulier sont disposes physiquement les uns & c6t6 des 
autres, les performances de lecture et d'ecriture peuvent 
§tre am61ior6es. La taille de chaque segment se situe d'une 
manifere caract&ristique dans la plage de 100 kilo-octets & 10 
mggaoctets. 

La figure 5 reprfesente en dfetail l'un de ces segments, 
par exemple, le segment 500. Un numfero de segment loglque 
unique ( LSN) 510 est associ6 a chaque segment 500. Les 
numferos de segments logiques 510 peuvent §tre attribufes aux 
segments dans un ordre croissant d'une maniere monotone au 
fur et d mesure que les segments sont inscrit s sur le support 
400. 

Par consfequent, en plus d' identifier d'une manldre 
unique les segments, les numferos de segments logiques LSN 
indiquent fegalement l'§ge relatif des segments ou 1 '-ordre 
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chronologique dans lequel les segments ont §te inscrits sur 
le support 400. La valeur du LSN d'un segment augmente & 
chague fois qu'un nouveau segment est enregistre. Un segment 
ayant un LSN super ieur est tou jours inscrit apres, en termes 
de temps, un segment ayant un LSN inf6rieur. Une fois qu'un 
LSN est attribu6 & un segment, il ne change jamais, m£me si 
1 'emplacement physique du segment varie. En fait, les num6ros 
de segments logiques peuvent servir de point eurs dans 
l'espace et dans le temps. Les num§ros de segments logiques 
indiquent non seulement 1 'emplacement des donn6es mais 
egalement leur age relatif . 

La mise en correspondance logique/physique entre les 
num&ros de segments logiques et le support physique peut fetre 
realisee au moyen d'un index de segments (SI) 550. L' index de 
segments 550 peut etre stocke separement sur le support 400 
sous la forme d'une liste, par exemple. La tete de la liste 
peut correspondre au dernier segment inscrit, l f entr6e 
suivante dans la liste pouvant representer le segment qui le 
precede immediateraent, et ainsi de suite. L'adresse de 
1' index de segments 550 peut etre stockee au niveau de 
l'emplacement initial 200. Le SI 550 6tablit une 
correspondance de un pour un entre le numero de segment 
logique 510 et une adresse de segment physique (PSA) 555 du 
segment. L 'index de segments 550 permet un agencement optimal 
des segments sur le support ainsi qu'un repositionnement des 
segments, sans perturber les relations logiques, spatiale et 
temporelle, par exemple, entre les segments. 

Lorsque toutes les donnees d'un segment particulier ont 
ete modifi6es, le segment est considere comme "vieux" et 
n'est plus accessible & partir du noeud de base de la base de 
donnees. Le support physique occupe par de vieux segments 
peut etre recycle pour accueillir de nouvelles donnfees. 
Lorsqu'un segment est recycle, 1 ' index de segments 550 est 
marqu6 pour indiquer que le numero de segment logique 510 
assocife au segment devenu vieux n'est plus en service. Le 
numfero de segment logique 510 n'est bien entendu jamais 
recyclfe pour conserver son caractere unique, seul le support 
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etant recycle. 

Bien que 1* unite d'acces physique fondamentale de la 
base de donn6es 160 soit le segment, un acces logique aux 
donnees est possible au niveau des enregistrements, par 
5 exemple, au niveau des enregistrements de donnees 520 et des 

enregistrements d f index 530, Par consequent , une adresse de 
decalage d' enregistrement (ROA) 540 est associfee 4 chaque 
enregistrement pour indiquer 1 9 emplacement relatif de 
1 • enregistrement £ l'interieur du segment et est exprimfee, 

10 par exemple, sous la forme d'une adresse d'un octet. Ainsi, 

si un pointeur de "noeud" est exprime sous la forme d'une 
concatenation du LSN 510 et de la ROA 540, telle que 
"ROA^LSN", par exemple, 1 ' emplacement sur le support 400, ou 
les donn6es concernees sont stockees peut etre d6tennin6 

15 facilement. On notera que les pointeurs d6crits icl 

possddent, contrairement aux pointeurs de I'art antferieur, 
des attributs spatial, temporel et physique. Les pointeurs 
indiquent l'endroit ou les informations sont situfees sur le 
support, quand les donnees ont 6te creees et comment y 

20 accfeder. 

La figure 6 represente l'etat de la base de donn6es 160 
au temps T2 correspondant a la figure 3. Comme cela a 6t6 
d6crit pr6c6demment # au cours de 1' evolution de la base de 
donn6es 160 entre le temps Tl et le temps T2, les noeuds A, 

25 B et E, c'est-A-dire leurs enregistrements associes, ont 6t6 

modifies. Les noeuds modifies A', B f et E' sont inscrits sur 
le support dans un ordre de bas en haut. Par consequent, pour 
voir l'6tat de la base de donnees a n'importe quel moment 
dans le temps, il suffit de determiner le LSN du noeud de 

30 base d ce moment donnfe et de suivre les pointeurs en 

descendant le long de l'arbre. Cette vue est appelfee un 
"instantane* de la base de donn6es. 

De temps en temps, il est necessaire de faire une copie 
des informations stockfees dans la base de donnees d des fins 

35 de sauvegarde, afin de faire en sorte que les informations ne 

soient pas perdues a cause d'une def alliance. Une d6f alliance 
peut etre due aux conditions environnantes, & une panne de 
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materiel ou de logiciel, ou a des d6fauts d'origine 
fonctionnelle. 

Conform&nent aux principes de 1' invention, la 
sauvegarde, quelle soit totale ou incrementielle, peut etre 
ex&cut&e sensiblement en direct sans interruption majeure du 
fonctionnement normal. L* invention permet fegalement une 
r6cup6ration au moment opportun des informations perdues, de 
sorte qu'un fonctionnement normal peut reprendre rapidement 
apres une d6f alliance. En outre, les informations peuvent 
etre recup6rees s61ectivement sans qu f il soit nfecessaire de 
restaurer pr6alablement la totalite de la copie de 
sauvegarde . 

Dans le mode de realisation prefere de la pr6sente 
invention, la sauvegarde est real i see, en par tie, par la 
saisie d'un 6tat coherent de lecture seule de la base de 
donn&es S l'aide d'un instantane. Une fois que l'instantan6 
a et6 rdalisfe, un acces et une modification de la base de 
donn&es peuvent se poursuivre pendant que la copie de 
sauvegarde est executee. Au cours de 1' execution de la copie 
de sauvegarde, le support qui stocke les donn&es de 
1 1 instantan6 ne peut pas etre recupere puisque la sauvegarde 
conserve un Stat exact du support, Lorsque les segments sont 
copies sur le support de sauvegarde, l'espace peut Stre 
r ecup6r6 . 

En termes plus simples, 1' execution d'un instantanfe 
inscrit toutes les donnees de la base de donnees 160 sur le 
support 400. D f une maniere caracteristique, au cours du 
fonctionnement normal de la base de donnees 160, les donnSes 
qui font l'objet d f acces frequents, telles que les 
enregistrements d f index, sont habituellement conservfees dans 
1 ' ant&n&moire sur disque 121 de la memoire 120 de la figure 
1. Par consequent, 1* execution d'un instantane signifie le 
transfert des donnees modifiees ou "altferfees" de 
1 • antem&noire sur disque 121 sur le disque 150, en segments 
ou en unites de segments partiels, comme cela a 6t6 dfecrit 
pr6c6demment . 

Lorsque les donnees sont inscrites, les pointeurs sont 
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mis a jour, et les enregistrements sont inscrits dans un 
ordre temporel et spatial de bas en haut. Etant donnfe que 
1 1 anterafemoire sur disque 121 ne stocke d'une manifere 
caractferistique qu ( une fraction de la base de donnfees totale, 
et que toutes les donnfees conservfees dans 1 • antfemfemoire 121 
ne sont pas modififees ou alterees, l'instantanfe peut fetre 
fait tres rapidement. Une fois que la totalitfe de la base de 
donnfees rfeside sur le support, le numero de segment logique 
510 du dernier segment inscrit est stockfe au niveau de 
1 'emplacement initial 200* Ce LSN 510 definit le point de 
depart pour fournir une vue coherente de la base de donnfees 
& ce moment dans le temps, approprife pour une sauvegarde. Dfes 
que 1 1 emplacement initial 200 a fetfe mis d jour & 1 9 aide d'un 
nouvel horodateur et d'un nouveau pointeur de niveau haut, 
des modifications en temps reel de la base de donnfees 160, 
c'est-a-dire des operations normales, peuvent reprendre, 
L' invention garantit que les modifications apportfees 
ulterieurement a la base de donnees 160 ne perturberont pas 
les Stats antferieurs de la base de donnees. 

La figure 7 montre une vue d 1 ensemble d ' un traitement 
700 qui peut fetre utilise pour sauvegarder et restaurer la 
base de donnees 160 apres une dfefaillance. Au cours de 
l'fetape 710, un "instantane" de lecture seule 180 de la base 
de donnees 160 est exfecutfe. Par essence, l'instantanfe 
contraint la totality de la base de donnfees & passer de 
1 ■ antfemfemoire 121 sur le support de mfemorisation, et 
dfeterraine le LSN le plus felevfe au moment de 1 ' instantanfe. Au 
cours de l'fetape 720, 1' instantanfe est copife sur le support 
de sauvegarde, c'est-S-dire sur la bande magnfetique 156, par 
exemple, sous la forme d'un "ensemble de sauvegarde" 800. La 
copie de 1' instantanfe signifie la copie de tous les segments 
qui peuvent fetre localises en suivant les pointeurs d partir 
du noeud de base au moment de 1 ' instantanfe. Au cours de la 
sauvegarde, les "vieux" segments ne sont de prfefference pas 
transfferfes sur le support de sauvegarde. Au lieu de parcourlr 
logiquement l'arbre pour localiser les donnfees qui doivent 
fetre copifees, une copie physique peut fetre exfecutfee au cours 
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de la sauvegarde a lVaide des informations stock6es dans 
1 T index de segments 550. 

Apres une dfefaillance, les informations de la base de 
donnees peuvent etre recuperees dans une base de donn&es 
"restaurfee" 161 & partir de 1' ensemble de sauvegarde 800 au 
cours de l f 6tape de restauration 730. Etant donn6 que la base 
de donnfees 160 est structure chronologiquement, toutes les 
informations qui, en terme de temps, precedent l'instantan6 
font partie del' ensemble de sauvegarde 800 , tandis que les 
informations inscrites sur le support apres l f instantan6 n f en 
font pas partie. Ainsi, la base de donnees 160 peut rester 
accessible pour un acces en direct pendant la creation de 
1' ensemble de sauvegarde 800 au cours de I'fetape 720. 

Conform&nent a 1' invention, 1' ensemble de sauvegarde 800 
peut €tre soit un ensemble de sauvegarde total solt un 
ensemble de sauvegarde incrementiel . L' ensemble de sauvegarde 
total comprend tous les segments de la base de donn&es 160 
jusqu'au moment de 1 * instantan§. L' ensemble de sauvegarde 
incrfementiel ne comprend que les segments qui ont 6t6 
inscrits depuis la derniere sauvegarde. En r6f6rence aux 
figures 3 et 6 par exemple, une sauvegarde incrementielle au 
temps T2 ne copierait que les segments qui stockent des 
donn&es associ£es aux noeuds modifies A ' , B % et E'. 

La figure 8 represente la structure de l f ensemble de 
sauvegarde 800 selon la presente invention. La structure 
d6f iriit la manifere dont les informations de 1 1 instantanfe 180 
sont stock6es sur le support de sauvegarde cible, c'est-&- 
dire sur la bande magnetique 156, par exemple. L'ensemble de 
sauvegarde 800 comprend des metadonnees 810 et les segments, 
par exemple les segments 500 a * 1 . Les metadonnfees 810 
identifient simplement l'ensemble de sauvegarde 800 et 
decrivent les caracteristiques de la base de donn6es 160 dont 
elles constituent une sauvegarde. Les mfetadonn&es 810 
comprennent la quantite de segments logiques la plus 
importante au moment de 1 ? instantane, l'heure a laquelle 
1 1 instantan6 a ete cree et toutes les autres informations 
utiles pour identifier la sauvegarde. Les caractferistiques de 
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la base de donnees peuvent comprendre des caract6ristiques 
telles que la taille des segments et des facteurs de blocage 
de support. Les mfitadonnees 810 sont utilisees au cours de 
l f 6tape de restauration 730 de la figure 7 pour configurer la 
base de donn&es restauree 161. Les metadonnfees 810 
comprennent 6galement des informations mettant en 
correspondance les LSN avec leur emplacement physique sur le 
support & bande. Ces informations sont semblables h celles 
qui sont conservees dans 1 ' index de segments 550 du support 
a disque. Ces informations de mise en correspondance peuvent 
servir, pendant une operation de recuperation, a lire des 
segments sp6cifiques en sautant des segments intermfediaires. 

Conform6ment aux principes de la presente invention, les 
segments de 1' ensemble de sauvegarde 800 sont inscrits sur le 
support d* ensemble de sauvegarde dans 1* ordre de haut en bas. 
En d'autres termes, 1 * ordonnancement des segments dans 
1' ensemble de sauvegarde est inverse en termes d 1 espace et de 
temps par rapport a 1 ' ordonnancement des segments dans la 
base de donnfees. Dans 1' ensemble de sauvegarde 800, les 
segments ay ant un numero de segment log i que sup&rieur 
precedent les segments ayant un numero de segment logique 
infferieur. 

Cela signifie que la structure d'arbre hierarchique de 
la base de donnees 160 est inscirite sur le support de 
sauvegarde par une lecture des segments de la base de donn&es 
160 dans un ordre chronologique inverse, c'est-S^dire dans un 
ordre d6croissant des LSN. Ainsi, le noeud de base le plus 
r&cent est inscrit dans un segment de l f ensemble de 
sauvegarde 800 pr6c6dant le segment contenant les noeuds 
d* index, et les segments des noeuds d f index sont inscrits 
avant les segments de noeuds de donnfees. Si le support de 
sauvegarde est une bande magn6tique, la lecture et l'6criture 
des segments peuvent etre imbriquees pour perxnettre un 
"deroulement continu" de la bande £ une vitesse maximale. 

Le stockage des segments dans 1 9 ordre de haut en bas 
permet de r6cup6rer compldtement et s61ectivement les 
informations en un seul passage de lecture du support de 
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sauvegarde, en parcourant la structure hi&rarchique de haut 
en bas. Ceci constitue un avantage considerable si le support 
est une bande magn6tique, car le repositionnement de la bande 
est notoirement inefficace si celle-ci est soumise & des 
inversions frfequentes de sens. 

Exception faite de leur ordonnancement logique inversfe, 
les segments de l f ensemble de sauvegarde sont une image 
exacte des segments du volume* Par exemple, au cours de 
l'6tape 720 d ? execution de 1* ensemble de sauvegarde, de la 
figure 7, les segments sont trait6s d f une mani^re opaque, 
sans d6chiffrage ni traitement de leur contenu. 

La figure 9 represent e les e tapes qui peuvent etre 
ex£cut£es pour restaurer la base de donn&es. Au cours du 
traitement de restauration, le support 161 est invisible pour 
le reste du systeme 100. Au cours de l'etape 910, les 
metadonn6es 810 sont lues a partir de 1' ensemble de 
sauvegarde 800. Au cours de l'etape 920, le support destinfe 
a recevoir la base de donnees restaurfee est attribu6 et 
initialise en fonction des metadonnfees 810. La lecture des 
metadonnees 810 permet de recuperer egalement l f index des 
segments . 

Au cours de l'etape 930, les segments sont lus & partir 
de 1 'ensemble de sauvegarde 800 dans l'ordre, par exemple, 
I'ordre chronologique inverse, de haut en bas, de celui dans 
lequel ils ont ete stockes. Pour une recuperation totale, les 
segments peuvent fetre copies d 1 une manidre transparente sans 
aucun autre traitement. Les numeros de segments logiques ne 
sont pas modifies bien que leurs emplacements physiques 
puissent avoir chang6 par rapport a ceux ou ils se trouvaient 
sur le support initial. Cela signifie qu'il peut etre 
necessaire de recreer 1' index de segments 550 au cours de la 
restauration en fonction de la mise en correspondance 
logique/physique utilisee pendant la restauration. Si la 
lecture est imbriquee avec I'ecriture, la bande peut se 
dSrouler en continu a une vitesse maximale. Finalement, au 
cours de l'6tape 940, le traitement de sauvegarde peut 
signaler au systeme que la base de donn6es restaurfee 161 est 
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prete & etre utilis6e. 

Bien que le traitement de restauration 900 ait 6t6 
optimise pour rfiailiser une sauvegarde et une restauration 
totales, une recuperation partielle des enregistrements de 
donnees est egalement facilitee. De plus, gr&ce d 
1 ' ordonnancement de haut en . bas des informations dans 
1' ensemble de sauvegarde 800, 11 est possible de proc&der & 
une recuperation selective en effectuant un seul passage d 
travers le support de sauvegarde. II suffit simplement que 
des informations de restauration selective 935 concernant les 
donnees qui doivent etre recuperees soient fournies d l f 6tape 
930. Au fur et a mesure que 1 1 ensemble de sauvegarde 8Q0 est 
parcouru, les enregistrements sont recuperes d'une maniere 
optimale par la seule visite des segments qui stockent des 
informations importantes, les autres segments 6tant sautes. 

L ■ ordonnancement unique de la base de donnees 160 selon 
1' invention off re des avantages pratiques. Un w instantan6" de 
lecture seule de la base de donnees peut etre cree tr6s 
facilement et tres rapidement a un moment donn6 dans le 
temps. L'instantane peut etre utilise pour rfealiser une 
sauvegarde en direct sans gener les operations en cours de la 
base de donnees. En outre, la sauvegarde peut etre r6alis6e 
sans autre interpretation des informations copi6es pour 
acceierer le processus. En d' autres termes, la sauvegarde 
peut etre une copie physique tres rapide du support en ligne 
sur le support de sauvegarde. 

D * autre part, 1 1 organisation proposee par la pr6sente 
invention pennet 6galement une veritable sauvegarde 
incrementielle. Dans une sauvegarde incrementielle, seules 
les parties de la base de donnees qui ont ete modifiees 
depuis la derniere sauvegarde sont copiees sur le support de 
sauvegarde. Dans les bases de donnees traditionnelles, les 
sauvegardes increment iel les peuvent consommer des ressources 
importantes du systeme, etant donne qu'il n'est pas toujours 
facile de determiner les donnees qui ont 6te modifi6es depuis 
la derniere sauvegarde. En outre, 1 'organisation de base de 
donnees de la presente invention pennet une restauration 
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logique de parties de la base de donnees aprds une 
defaillance. Au cours de la restauration logique, seules des 
informations sp6cifiees sont restaurfees de la copie de 
sauvegarde sur le support en ligne. 
5 Un autre mode de realisation de la pr6sente invention 

permet de voir uniquement les enregistrements de donn6es de 
la base de donn&es qui ont ete modifies au cours d'un 
intervalle de temps relatif specif ique. II est 6galement 
possible de ne voir que les enregistrements qui sont 

10 qualifies par des criteres de selection logique 

predetermines, comme par exemple une combinaison bool&enne 
d'un ou de plusieurs codes. 

Dans une base de donnees traditionnelle, des operations 
temporelles ne peuvent etre executees que si un journal 

15 s£pare est conserve ou si les enregistrements contiennent des 

horodateurs de transactions. Dans les deux cas, un balayage 
tres long de la total ite de la base de donnees ou du journal 
est n6cessaire pour localiser uniquement les enregistrements 
qualifies par les deux restrictions de "code" et de "temps". 

20 En reference £ nouveau aux figures 3 et 6, les 

instantan6s aux temps Tl et T2 sont pris, par exemple, & 
vingt-quatre heures d ' intervalle. II est souhaitable de ne 
voir que les enregistrements de donnees select ionn&s qui ont 
6te modifies au cours de 1' intervalle des derniferes vingt- 

25 quatre heures. Par consequent, une vue de la base de donnees 

160 commence au niveau du noeud de base actuel A* 210. Selon 
le critere de selection logique, par exemple un code/ la 
structure de 1' index est parcourue et seuls les 
enregistrements de donnees qualifies, stock6s dans les 

30 segments inscrits au cours de 1 ' intervalle de Tl d T2 sont 

extraits. 

; Grace a la structure de 1' invention, representee sur la 
figure 6, il est possible de terminer le parcours d6s que le 
premier segment inscrit apres le temps Tl a 6t6 lu. II est 
35 inutile de continuer a parcourir la base de donn6es. Cela 

signifie qu'il n'est pas necessaire de suivre les pointeurs 
qui coupent la limite de temps Tl, comme par exemple les 
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pointeurs 203 f et 204 f , puisque i'on sait que les donnfees 
concern6es ont 6t6 modifiees prealablement a l'intervalle de 
temps consid6r6. Ceci constitue une amelioration 
significative des traitements utilises dans les bases de 
5 donn§es traditionnelles. 

Bien que la description precedente ait porte sur un mode 
de realisation prefere de la presente invention, celle-ci 
n'est bien entendu pas limitee a l'exemple particulier d6crit 
et illustrfe ici, et l'homme de l'art comprendra ais&nent 
10 qu'il est possible d'y apporter de nombreuses variantes et 

modifications sans pour autant sortir du cadre de 
1' invent ion . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Proc6de pour conserver des informations dans une 
memoire d'un systeme informatique (100), caract6ris6 en ce 
qu'il comprend 1 'organisation des informations dans une 
premiere m&noire sous la forme d'une structure de donnfees, la 
structure de donnfees ayant un ordonnancement hiferarchique qui 
comprend un bas et un haut ; et le stockage chronologique de 
la structure de donn&es dans une seconde m&moire (150) dans 
un ordre de bas en haut de 1 ' ordonnancement hi&rarchique afin 
de cr6er une base de donnees (160)* 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend fegalement 1 1 introduction d'une partie de la 
base de donn&es dans la premi&re mfemoire ; la modification de 
la partie de la base de donnees ; et le stockage 
chronologique de la partie de la base de donn&es modifi&e 
dans la seconde m§moire (150) dans 1' ordre de bas en haut 
afin de mettre a jour la base de donnees (160). 

3. Procede selon la revendication 2, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend egalement la lecture de la base de donn£es 
(160) d partir de la seconde memoire (150) dans un ordre 
chronologique inverse et de haut en bas ; et 1' inscription de 
la base de donn&es dans une troisieme memoire (155) dans 
I 1 ordre chronologique inverse et de haut en bas afin de crfeer 
une sauvegarde de la base de donnees. 

4. Proced6 selon la revendication 3, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend 6galement la detection d'une def alliance dans 
la seconde mfemoire ; la lecture de la structure de donn&es & 
partir de la troisieme memoire dans 1' ordre chronologique 
inverse et de haut en bas ; et 1 ' inscription de la structure 
de donn6es dans la seconde memoire dans 1' ordre chronologique 
et de bas en haut afin de restaurer la base de donn&es* 

5. Proc6de selon la revendication 1, caractferis6 en ce 
que la structure de donnees hierarchique contient des 
enregistrements d' index et des enregistrements de donn&es, et 
en ce qu'il comprend egalement 1 ' inscription des 
enregistrements d' index et des enregistrements de donn£es 
sous la forme de plusieurs segments, les segments ayant des 
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numeros de segments croissants d'une maniere monotone selon 
1 1 ordonnancement chronologique et hierarchique de la base de 
donnees (160). 

6. Proced6 selon la revendication 3, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend 6galement le stockage d'un premier temps (Tl) 
associd a la creation de la sauvegarde de la base de donn&es 
(160) ; la modification de la base de donnees jusqu'4 un 
second temps (T2), second temps qui est relativement 
post6rieur au premier temps ; la lecture d'une partie 
incrementielle de la base de donnees a partir de la seconde 
memoire dans l 1 ordre chronologique inverse et de haut en bas 
en commengant au second temps pour terminer au premier 
temps ; et 1 9 inscription de la partie incr&nentielle dans une 
quatrieme memoire dans 1' ordre chronologique inverse et de 
haut en bas afin de creer une sauvegarde incrfementielle. 

7. Proc6d§ selon la revendication 6, caract6ris6 en ce 
qu f il comprend fegalement la detection d'une defaillance dans 
la seconde memoire ; la lecture, dans 1* ordre chronologique 
inverse et de haut en bas, de la structure de donnees A 
partir de la troisieme memoire et de la partie incr&nentielle 
a partir de la quatrieme memoire ; et 1 ' inscription de la 
structure de donnees et de la partie incrfementielle dans la 
seconde m&noire dans 1' ordre chronologique et de bas en haut 
afin de restaurer la base de donnees. 

8. Proced6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend 6galement la fourniture d'un crit&re de 
selection logique et d'un crit^re de selection temporelle, le 
critfere de selection temporelle ayant un premier temps et un 
second temps chronologiquement post6rieur ; la lecture de la 
structure de donn6es dans un ordre chronologique inverse en 
commengant au second temps pour terminer au premier temps ; 
et, pendant la lecture de la structure de donn&es dans 
l'ordre chronologique inverse, la selection simultan6e de 
donnees en fonction du critere de selection logique dans un 
ordre de haut en bas. 
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